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The invention relates to a method comprising an 
electronically controlled step for increasing the 
operational or functional safety of an 
electronically controllable brake actuation 
system. Said step involves the removal of 
impurities contained and/or dissolved in the brake 
system, especially in the hydraulic fluid. A device 
for carrying out the method comprises means for 
the electronically controlled removal of impurities 
contained and/or dissolved in the brake system, 
especially in the hydraulic fluid. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Betreiben eines elektronisch regelbaren Bremsbetatigungssystems uhd elektronisc 
Bremsbetatigungssystem 

@ Eswird ein Verfahren zum Betreiben eines elektronisch 
regelbaren Bremsbetatigungssystems fur Kraftfahrzeuge 
und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
vorgeschlagen. Das System umfasst einen drucklosen 
Druckmittelvorratsbehalter (4), mit einer durch eine elek- 
tronsiche Steuereinheit (31) ansteuerbaren Druckquelle 
(20), mit dereh Druck Radbremsen (6, 7; 13, 14) des Fahr- 
zeuges beaufschlagbar sind, mit einer Einrichtung (2, 32, 
S-j) zur Erkennung des Fahrerverzogerungswunsches, so- 
. wie mit den Radbremsen (6, 7; 13, 14) vorgeschalteten 
Ventileinrichtungen (8, 10, 11, 16, 17, 18, 26, 27), die die 
Radbremsen (6, 7; 13, 14) wahlweise mit der Druckquelle 
(20) Oder dem Druckmittelvorratsbehalter. (4) verbinden. 
Urn die Betriebs- bzw. Funktionssicherheit eines derarti- 
gen Systems zu erhohen, wird erfindungsgema(^ vorge- 
schlagen, dass ein elektronisch gesteuerter Verfahrens- 
schritt betreffend die Abscheidung von im Bremssystem, 
insbesondere im Druckmittel, enthaltenen und/oder gelo- 
sten Verunrelnigungen vorgesehen ist. Eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens verfugt iiber Mittel zum 
elektronisch gesteuerten Abscheiden von im Bremssy- 
stem, insbesondere im Druckmittel, enthaltenen und/oder 
gelosten Verunreinigungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
eines elektronisch regelbaren Bremsbetatigunssystems fiir 
Kraftfahrzeuge, mit einem drucklosen Druckmittelvorrats- 5 
behalter, mit mindestens einer durch eine elektronische 
Steuereinheit ansteuerbaren Druckquelie, mit deren Druck 
Radbremsen des Fahrzeuges beaufschlagbar sind, mit einer 
Einrichtung zur Erkennung eines Fahrerverzogerungswun- 
sches, sowie mit den Radbremsen vorgeschalteten Ventil- lO 
einrichtungen, die die Radbremsen wahlweise mit der 
Druckquelie oder mit dem Druckmittelvorratsbehaller ver- 
binden. 

[0002] Ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem ist zum Beispiel aus dem Fachartikel "Electrohydraulic 15 
Brake System - The First Approach to Brake-By- Wire 
Technology", SAE Paper 960991, bekannt. 
[0003] Weil ein Fahrzeugfuhrer bei elektrohydraulischen 
Bremsanlagen (EHB) von der Bremskrafterzeugung entkop- 
pelt ist, und die Bremswunschumsetzung gewissermaBen by 20 
wire erfolgl, wird ein Sollwertgeber mit Simulator verwen- 
det, welcher das Pedalgefiihl infolge Betatigung vergleich- 
bar der Riickwirkung einer konventionellen Bremsanlage 
nachbildet. Der Sollwertgeber verfiigt femer iiber einen 
Hauptzylinder, welcher einen hydraulischen Notbremsbe- 25 
trieb bei defekter Elektronik mittels direkter Betatigung der 
Radbremsen erlaubt (sogenannte hydraulische Riickfall- 
ebene). Sobald im by-wire Modus ein Betatigungswunsch 
infolge Sensierung beispielsweise eines Betatigungsweges 
eines Bremspedals erkannt wird, werden Trennventile ge- 30 
schlossen, um einen direkten hydraulischen DurchgrifF des 
Hauptzylinders in Richtung Radbremsen zu sperren. Wah- 
rend der Bremsdruckaufbau auf elektrohydraulischem Wege 
eingeleitet wird, erfahrt der Fahrzeugfuhrer eine Riickwir- 
kungskraft infolge einer, der Betatigungsbewegung entspre- 35 
chenden Volumenverschiebung in den Simulator. 
[0004] Die Verfiigbarkeit der hydraulischen Riickfall- 
ebene ist von groBer Wichtigkeit. Insbesondere wahrend des 
by-wire-Betriebs unbemerkt eingeschleppte Luft kann die 
Funktion der hydraulischen Riickfallebene einschranken 40 
Oder verhindem, weil das Druckmittel bei fahrerseitigem 
Druckaufbau kompressibel reagiert. Die erwahnte Verof- 
fentlichung laBt keine MaBnahmen erkennen, welche eine 
bei by- wire Bremssystemen auftretende Funktionsstorung - 
welche beispielsweise durch Kompressibililat oder andere 45 
Verunreinigung verursacht wird - eliminieren oder zumin- 
dest erheblich reduzieren konnten. 

[0005] Aus der DE 29 37 957 Bl geht eine Entgasungs- 
vorrichtung hervor, welche einen Vakuumkreis mit einer Va- 
kuumquelle erfordert., und zur Reinigung eines by-wire 50 
Bremssystems nicht geeignet ist. 

[0006] Aus der DE 197 17 043 A 1 geht eine Vorrichtung 
zum Entwassern und/oder Entgai^en von Hydraulikflussig- 
keiten hervor, welche eine fiir die Hydraulikflussigkeit un- 
durchlassige - semipermeable - Membran erfordert.. Nach 55 
dem physikalischen Prinzip der Pervavoration werden Gas 
und/oder Wasser durch die Membran hindurch aus der Hy- 
draulikflussigkeit abgeschieden. Die Membran ist als geson- 
dertes, zusatzliches Bauteil kostenintensiv. Schwebstoffe 
verbleiben bei dieser Vorrichtung in der Hydrauhkflussig- 60 
keit. 

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ' 
die Verfiigbarkeit der hydraulischen Riickfallebene einer by- 
wire Bremsanlage zu verbessem. 

[0008] Die Aufgabe wird im Wesentlichen dadurch gelost, 65 
daB ein elektronisch gesteuerter Verfahrensschritt betreffend 
die Abscheidung von im Bremssystem, insbesondere im 
Druckmittel, enthaltenen und/oder gelosten Verunreinigun- 



gen vorgesehen ist. ErfindungsgemaB wird der Verunreini- 
gungsgehalt in dem Druckmittel reduziert, so daB die Funk- 
tion der Bremsanlage auch im Fehlerfall gewahrleistet ist. 
Weil eine Abscheidung von beispielsweise Lufteinlragen 
vorgenommen wird, konnen die Dichtheitsanforderungen an 
die Bauteile des Systems verringert werden. 
[0009] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist der Verfahrensschritt automatisiert. und/oder auf 
Abruf durchfuhrbar. Dadurch wird es ermoglicht, die Ab- 
scheidung der Verunreinigungen auf Wunsch oder beispiels- " 
weise programmgesteuert wahrend Stillstandsphasen des 
Fahrzeugs automatisiert durchzufuhren. 
[0010] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist fiip 
die Abscheidung eine Spiilroutine vorgesehen, welche eine 
Umwalzung des Druckmittels bewirkt, so daB unerwiinschte 
Verunreinigungen auch aus toten, das heiBt bei Normalbe- 
trieb nicht oder nur gering durch fluteten, Rohrleitungszwei- 
gen entfernt werden konnen. 

[0011] Im Rahmen der Spiilroutine ist ets denkbar, die 
Ventileinrichtungen gemaB einer vorgebbaren zeitlichen 
Abfolge. von einer OfFnungsstellung in eine SchlieBstellung 
sowie umgekehrt zu steuem, und eine Druckmittelforderung 
mittels einer Pumpe aufzunehmen, so daB alle Rohrleitungs- 
zweige durchspiilbar sind. Die Lange der Spiilroutine kann 
in Abhangigkeit von dem Verunreinigungsgrad geregelt 
werden. 

[0012] GemaB einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens sind Mittel zum elektronisch gesteuerten Ab- 
scheiden von im Bremssystem, insbesondere im Druckmit- 
tel enthaltenen oder gelosten Verunreinigungen vorgesehen. 
Die Mittel bewirken die Abscheidung von Verunreinigun- 
gen, und insbesondere eine sukzessive Reduktion von Ga- 
sen, so daB die Verfiigbarkeit der hydraulischen Riickfall- 
ebene auch fiir den Fall gegeben ist, daB an irgendeiner 
Stelle eine Undichtigkeit auftritt. 

[0013] Wenn das oder die Mittel zum Abscheiden ein inte- 
graler Bestandteil des Bremsbetatigungssystems ist, geht 
damit ein einfacher kompakter Aufbau einher, weil die Mit- 
tel ein in das Rohrleitunssystem integrierter Systembestand- 
teil sind. Das Mittel kann insbesondere in einen Druckmit- 
telvorratsbehalter 4 integriert sein. Ein weiter vereinfachter 
Aufbau ist gegeben, wenn ein unerlaBIiches Bauteil des 
Bremsbetatigungssystems gleichzeitig als Mittel zum Ab- 
scheiden herangezogen wird. Mit anderen Worten liegt eine 
Doppelfunktion vor, so daB die Kosten der Mittel fiir die 
Abscheidung auBerst gering sind. 

[0014] Fiir einen beschleunigten AbscheidungsprozeB ist 
die Druckmittelstromung so bemessen, daB Leitungsab- 
schnitte mit hoher Druckmittelstromungsgeschwindigkeit 
vorgesehen sind, und daB sich stromabwarts wenigstens ein 
Abscheidungsabschnitt mit demgegeniiber niedriger Druck- 
mittelstromungsgeschwindigkeit anschlieBt. Der Wechsel 
zwischen den Druckmittelstromungsgeschwindigkeiteh er^ 
folgt weitgehend kurzfristig. 

[0015] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
Erfindung ist wenigstens ein Mittel zum Erwarmen des 
Druckmittels vorgesehen. Ein sogenannter Ausheizvorgang 
verbessert das Ausgasungsverhalten des Druckmittels. 
[0016] Fiir die Beschleunigung des Ausgasens ist weiter- 
hin von Vorteil, wenn sich der Abscheidungsabschnitt im 
Bereich einer Drucksenke befindet. Zur weiteren Druckab- 
senkung kann im Bereich des Abscheidungsabschnittes 
(Druckmittelbehalter) zusatzlich Unterdruck oder Vakuum 
vorgesehen werden, 

[0017] Zur weiteren Verbesserung der Abscheidung kann 
ein Systembestandteil, insbesondere der Abscheidungsab- 
schnitt, mit einem Ultraschallgenerator zur Erzeugung von 
Ultraschallschwingungen in dem Druckmittel versehen sein. 
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[0018] Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispieles unt.er Bezugnahme auf 
die beiliegende Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung 
zeigt die einzige Figur ein schematisiertes Schaltbild eines 
elektrohydraulischen Bremsbetatigungssyslems, welches 
sich in einer stromlosen, sogenannten hydraulischen Ruck- 
fallebene befindet, 

[0019] Ein elektronisch regelbares Bremsbetatigungssy- 
stem besteht aus einem mittels eines Betatigungspedals 1 
betatigbaren, zweikreisigen Hauptbremszylinder bzw. Tan- 
demhauptzylinder 2, der mit einem Simulator 3 zusammen- 
wirkt sowie zwei voneinander getrennte Druckraume auf- 
weist, die mit einem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter 
4 in Verbindung stehen. An einen ersten Druckraum sind 
mittels einer absperrbaren ersten hydraulischen Leitung 5, 
in die ein Drucksensor Si eingefiigt ist, beispielsweise der 
Vorderachse zugeordnete Radbremsen 6, 7 angeschlossen. 
Das Absperren der Leitung 5 erfolgt mittels eines ersten 
Trennventils 8, wahrend in einem zwischen den Radbrem- 
sen 6, 7 geschalte-ten Leitungsabschnitt 9 ein elektromagne- 
tisch betatigbares, vorzugsweise stromlos offenes (SO) 
Druckausgleichsventil 10 eingefugt ist, das im geschlosse- 
nen Zustand eine radindividuel-le Bremsdruckregelung er- 
moglicht. 

[0020] Der zweite Druckraum des Hauptbremszylinders 2 
ist iiber eine mittels eines zweiten Trennventils 11 absperr- 
bare zweite hydraulische Leitung 12 mit einem, der Hinter- 
achse zugeordneten Radbremsenpaar 13, 14 verbindbar. In 
einem zwischen den Radbremsen 13, 14 geschalteten Lei- 
tungsabschnitt 15 ist ein elektromagnetisch betatigbares, 
vorzugsweise stromlos offenes (50) Druckausgleichsventil 
16 eingefugt. Da der Aufbau des an den zweiten Druckraum 
des Hauptbremszylinders 2 angeschlossenen hydraulischen 
Kreises der Hinterachse identisch dem des in der vorstehen- 
den Beschreibung eriauterten Vorderachskreis entspricht, 
erfolgt nachstehende Beschreibung ausschlieBlich anhand 
des Vorderachskreis. 

[0021] Wie der Zeichnung zu entnehmen ist, ist ein als 
Druckquelle 20 dienendes Motor-Pumpen-Aggregat mit ei- 
nem Hochdruckspeicher 21 vorgesehen, das seinerseits aus 
einer mittels eines Elektromotors 22 angetriebenen Pumpe 
23 mit vorzugsweise mehreren Fordervorrichtungen sowie 
einem der Pumpe 23 parallel geschalteten Druckbegren- 
zungsventil 24 besteht. Die Saugseite der Pumpe 23 ist uber 
ein Riickschlagventil an den erwahnten Druckmittelvorrats- 
behalter 4 angeschlossen. Der von der Pumpe 23 aufge- 
brachte hydraulische Druck kann von einem Drucksensor S2 
iiberwacht werden. 

[0022] Eine dritte hydraulische Leitung 25 verbindet den 
Hochdruckspeicher 21 mit Eingangsanschliissen von zwei 
elektromagnetisch analog ansteuerbaren, stromlos geschlos- 
senen 2/2-Wegeventilen 17, 18, die als EinlaBventile den 
Radbremsen 6 und 7 vorgeschaltet sind. AuBerdem sind die 
Radbremsen 6, 7 uber je ein elektromagnetisch analog an- 
steuerbares, stromlos geschlossenes 2/2-Wegeventil bzw. 
AuslaBventil 26, 27 an eine vierte hydrauhsche Leitung 28 
angeschlossen, die andererseits mit dem drucklosen Druck- 
■ mittelvorratsbehalter 4 in Verbindung steht. Der in den Rad- 
bremsen 6, 7 herrschende hydrauhsche Druck wird mit Hilfe 
je eines Drucksensors 29, 30 emittelt. 

[0023] Der gemeinsamen Ansteuerung des Motor-Pum- 
pen-Aggregats 20 sowie der Elektromagnetventile 8, 10, 11, 
16, 17, 18, 26, 27 dient eine elektronische Steuereinheit 31 
(ECU, der als Eingangssignaie die Ausgangssignale eines 
mit dem Betatigungspedal 1 zusamrnenwirkenden Betati- 
gungswegsensors 32 sowie des erwahnten Drucksensors Si 
zugefiihrt werden und die eine Fahrerverzogerungswunsch- 
erkennung ermoglichen. Zur Fahrerverzogerungswunscher- 
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kennung konnen jedoch auch andere Mittel, beispielsweise 
ein die Betatigungskraft am Betatigungspedal 1 sensieren- 
der Kraftsensor verwendet werden. Als weitere Eingangs- 
groBen werden der elektronischen Steuereinheit 31 die Aus- 
5 gangssignale der Drucksensoren 29, 30 sowie die der Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges entsprechenden Ausgangssi- 
gnale von lediglich schematisch angedeuteten Radsensoren 
33, 34 zugefuhrt. 

[0024] Um in dem Rohrleitungsnetz des Bremssy stems 
10 befindliche Verunreinigungen abzuscheiden, wird in einem 
gesonderten Verfahrensschritt eine elektronisch anhand ei- 
nes Datenverarbeitungsprogramms gesteuert.e Spiilroutine 
des Druckmiltels durchgefuhrt. Mit Hilfe der Spiilroutine 
lassen sich in dem Druckmittel enthaltene und/oder geloste 
15 Verunreinigungen wie insbesondere Gase (Luft) oder Flus- 
sigkeiten abscheiden. Zu diesem Zweck werden die Ventil- 
einrichtungen 8, 10, 11, 16, 17, 18, 26, 27 in einer bestimm- 
ten, vorgebbaren zeitlichen Abfolge von einer Offnungsstel- 
lung in eine SchlieBstellung gesteuert oder umgekehrt., so 
20 daB alle Zweige des Rohrleitungssystems von einem durch 
die elektronisch angesteuerte Pumpe 23 erzeugten Druck- 
mittelstrom durchstromt werden. Der Begriff Rohrleitungs- 
system versteht sich in seiner allgemeinsten Bedeutung und 
schlieBt selbstverstandlich Bohrungen, Kanale in Bauteilen 
25 eines Bremssystems, insbesondere Kanale in einer hydrauli- 
schen Drucksteuereinheit (sogenannter Ventilblock) oder 
dem Tandemhauptzylinder 2, ein. Im Rahmen der Spiilrou- 
tine wird das Druckmittel gewissermaBen kreislaufartig mit 
hoher Stromungsgeschwindigkeit durch das Rohrleitungs- 
30 systems gepumpt, wobei stromabwarts im Bereich eines in 
das Rohrleitungssystem integrierten, beruhigten Abschei- 
. dungsabschnittes mit gegeniiber dem ubrigen Rohrleitungs- 
system verringerter Stromungsgeschwindigkeit die Ab- 
scheidung - beispielsweise infolge Ausgasen (Gase) oder 
35 Absetzen (Schwebstoffteile) erfolgt. Es versteht sich, daB 
die elektronische Regelung der Spiilroutine neben Verfah- 
rensparametem wie beispielsweise die zeitliche Ansteue- 
rungssystematik der Ventileinrichtungen 8, 10, 11, 16, 17, 
18, 26, 27 auch die Spiildauer, den Spiildruck oder ahnliches 
40 mehr umfasst. 

[0025] In der Schaltstellung der hydraulischen Ruckfall- 
ebene konnen, wie aus der Figur ersichthch, bei geofFneten 
Trennventilen 8, 11 und geschlossenen EinlaBventilen 17, 
18 die Leitungsabschnitte 5, 12 sowie der Hauptzylinder 2 
45 gespiilt werden, indem durch die Druckquelle 20 Druckmit- 
tel eingespeist wird. Zum Durchspiilen der iibrigen Kreis- 
laufteile werden die Trennventile vergleichbar dem brake- 
by- wire-Modus geschlossen, und die iibrigen Ventile 10, 16, 
17, 18 bei geoffheten AblaBventilen 26, 27 wechselweise so 
50 angesteuert, daB eine Reinigung aller Kreislaufteilfe erfolgt. 
[0026] Die Spiib-outine ist aufgrund der elektronischen 
Ansteuerbarkeit der Ventileinrichtungen 8, 10, 11, 16, 17, 
18, 26, 27 und der Druckquelle 20 sehr flexibel und zu 
grundsatzlich beliebigen Zeitpunkten als separater, elektro- 
55 nisch gesteuerter Verfahrensschritt durchfiihrbar. Es ist bei- 
spielsweise denkbar, die Spiilroutine wahrend des Fahrbe- 
triebs, insbesondere nach Fahrtantritt oder kurz vor Fahrl.be- 
endigung durchzufuhren, soweit die Bremsanlage nicht be- 
tatigt wird. Es ist ferner denkbar, die Spiilroutine nach Been- 
60 digung des Fahrbetriebes, vorzugsweise unmittelbar nach 
dem Abstellen des Fahrzeuges oder wahren dem Fahrbetrieb 
zu bestimmten Fahrsituationen durch zufiih re n (beispiels- 
- weise wahrend einer Bremspause nach starker Bremsbean- 
spruchung - PaBabfahrt), oder wenn ein gesondertes Verfah- 
65 ren zur Erkennung von Verunreinigungen einen Abschei- 
dungsbedarf detektiert. In Abwandlung der Erfindung ist es 
moglich, die Spulroutine periodisch oder mil. einem geson- 
derten (Software-)Schalter abzurufen, was gegeben en falls 
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im Rahmen einer Fahrzeugwartung erfolgen kann. Die elek- 
txonische Ansteuerbarkeit der Ventileinrichtungen 8, 10, 11, 
16, 17, 18, 26, 27 erlaubt femer Schaltstellungskombinatio- 
nen, mit denen im Normalbremsbetrieb nicht oder nur ge- 
ringfugig durchflutete Rohrleitungsbereiche von Verunreini- 5 
gungen befreit werden konnen. Wenn das Verfahren oder die 
Vorrichtung zum Abscheiden mit einer Vorrichtung zum De- 
tektieren von Verunreinigungen kombiniert ist, kann die 
Lange der Spulroutine in Abhangigkeit von dem Verunreini- 
gungsgrad eingestellt werden. Mit anderen Worten kann die 10 
Spulroutine so lange ausgefuhrt werden, bis der gewunschte 
Reinigungsgrad erzielt worden ist. 

[0027] Es ist kostengunstig, wenn die Mittel zum Ab- 
scheiden gleichzeitig eine Funktion als unerlaBliches Bau- 
teil der Bremsanlage aufweisen. Beispielsweise kann der 15 
Druckmittelvorratsbehalter mit mehren, die Stromungsge- 
schwindigkeit verringernden Zellen versehen sein, in die 
das Druckmittel zum Ausgasen gefordert wird. Mit anderen 
Worten kann der Abscheidungsabschnitt in den Druckmit- 
telvorratsbehalter 4 integriert sein, und die Abscheidung er- 20 
folgt mittels einer bestimmten Ansteuerung unerlaBhcher 
Bau telle der Bremsanlage auf Basis eines abgespeicherlen 
Softwareprogramms, welches mittels der elektronischen 
Steuereinheit 31 abgearbeitet wird. Weil in der Spulroutine 
aus dem Druckmittelvorratsbehalter 4 permanent gerei- 25 
nigtes Druckmittel angesaugt und wieder in den Kreislauf 
eingespeist wird, erfolgt eine sukzessive Reinigung des ge- 
samten Kreislaufvolumens, Vorzugsweise ist der Abschei- 
dungsabschnitt (der Druckmittelvorratsbehalter) am hoch- 
sten Punkt des Hydrauliksys terns - das heiBt im Bereich ei- 30 
ner naturlichen Drucksenke - angeordnet, an dem sich Aus- 
gasungsprodukte ansammeln. 

[0028] Der ReinigungsprozeB kann durch ZusatzmaBnah- 
men unterstutzt werden. Wenn Mittel zum Erwamien des 
Druckmittels (Heizvorrichtung) vorgesehen sind, steigert 35 
dies das Ausgasungsbestreben. Als Heizvorrichtung kann 
beispielsweise ein beheizter Schlauch oder ein beheiztes 
Rohr entsprechend DE 199 01 029 Al vorgesehen sein, de- 
ren diesbezuglicher Offenbarungsgehalt in die vorliegende 
Anmeldung einbezogen wird. Auch eine Heizeinrichtung im 40 
Bereich eines Drucksteuergerates entsprechend 
DE37 09 189A1, DE 199 02 033 A1 und DE 199 20 171 
Al ist in diesem Zusammenhang sinnvolL Weiterhin unter- 
stutzend ist, wenn der Druckmittelspiegel in dem Druckmit- 
telvorratsbehalter nicht der Umgebungsatmosphare sondem 45 
einem Unterdruck oder einem Vakuum ausgesetzt wird. 
Dementsprechend konnen mittel zur Unterdruck- oder Va- 
kuumerzeugung vorgesehen sein, Es ist weiterhin vorsehbar, 
die Abscheidung mittels Ultraschallanregung zu verbessem. 
Dementsprechend konnen Ultras challgeneratoren an Stellen 50 
des Rohrleitungssy stems oder im Bereich des Abschei- 
dungsabschnittes vorgesehen sein. 

Bezugszeichenliste 
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1 Betatigungspedal 

2 Tandemhauptzylinder 

3 Simulator 

4 Druckmittelvorratsbehalter 

5 Leitung 60 

6 Radbremse 

7 Radbremse 

8 Trennventil 

9 Leitungsabschnitt 

10 Druckausgleichsventil 65 

11 Trennventil 

12 Leitung 

13 Radbremse 



14 Radbremse 

15 Leitungsabschnitt 

16 Druckausgleichsventil 

17 2/2 Wegeventil 

18 2/2 Wegeventil 
19 

20 Druckqueile 

21 Hochdruckspeicher 

22 Elektromotor 

23 Pumpe 

24 Druckbegrenzungsventil 

25 Leitung 

26 AuslaBventil * 

27 AuslaBventil 

28 Leitung 

29 Drucksensor 

30 Drucksensor 

31 Steuereinheit 

32 Betatigungswegsensor 

33 Radsensor 

34 Radsensor 
Sj Drucksensor 
S2 Drucksensor 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betjeiben eines elektronisch regel- 
baren Bremsbetadgungssystem fur Kraftfahrzeuge, mit 
einem drucklosen Druckmittelvorratsbehalter (4), mit 
mindestens einer durch eine elektronische Steuerein- 
heit (31) ansteuerbaren Druckqueile (20), mit deren 
Druck Radbremsen (6, 7; 13, 14) des Fahrzeuges be- 
aufschlagbar sind, mit einer Einrichtung (2, 32, Si) zur 
Erkennung eines- Fahrerverzogerungswunsches, sowie 
mit den Radbremsen (6, 7; 13, 14) vorgeschalteten 
Ventileinrichtungen (8, 10, 11, 16, 17, 18, 26, 27, die 
die Radbremsen (6, 7; 13, 14) anhand eines Rohrlei- 
tungssystems wahlweise mit der Druckqueile (20) oder 
mit dem Druckmittelvorratsbehalter (4) verbinden, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein elektronisch gesteuer- 
ter Verfahrensschritt betreffend die Abscheidung von 
im Bremssystem, insbesondere im Druckmittel, enthal- 
tenen und/oder gelosten Verunreinigungen vorgesehen 
ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verfahrensschritt automatisiert und/oder 
auf Abruf durchfuhrbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Abscheidung der Verunreinigun- 
gen eine Spulroutine vorgesehen ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir 
die Spulroutine Ventileinrichtungen (8, 10, 11, 16, 17, 
18, 26, 27) gemaB einer vorgebbaren zeitlichen Ab- 
folge von einer Offnungsstellung in eine SchheBstel- 
lung und/oder umgekehrt angesteuert werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abscheidung wahrend dem Fahrbetrieb standig, oder 
im Abstand von vorgebbaren Intervallen oder zu vor- 
gebbaren Fahrsituationen oder auf Nachfrage und/oder 
bei ruhendem Fahrbetrieb erfolgt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lange der Spulroutine in Abhangigkeit von dem Ver- 
unreinigungsgrad des Druckmittels eingestellt wird. 

7. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssysteni, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
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einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, mit einem 
drucklosen Druckmittelvorratsb eh alter (4), mit minde- 
stens einer durch eine elektxonische Steuereinheit (31) 
ansteuerbaren Druckquelle (20), mit deren Druck Rad- 
bremsen (6, 7; 13, 14) des Fahrzeuges beaufschlagbar 5 
sind, mit einer Einrichtung (2, 32, Si) zur Erkennung 
des Fahrerverzogerungswunsches, sowie mit den Rad- 
bremsen (6, 7; 13, 14) vorgeschalteten Ventileinrich- 
tungen (8, 10, 11, 16, 17, 18, 26, 27, die die Radbrem- 
sen (6, 7; 13, 14) anhand eines Rohrleitungssystems 10 
wahlweise mit der Druckquelle (20) oder dem Druck- 
mittelvorratsbehalter (4) verbinden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zum elektronisch gesteuerten Ab- 
scheiden von im Bremssystem, insbesondere im 
Druckmittel, enthaltenen und/hier gelosten Verunreini- 15 
gungen vorgesehen sind. 

8. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel zum Abscheiden eine elektronische Steuerein- 
heit (31) mit einer eingespeicherten Spiilroutine umfas- 20 
sen. . 

9. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel ein integrierter Systembestandteil des 
Rohrleitungssystems sind. 25 

10. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein unerlaBli- 
ches Bauteil des Bremsbetatigungs systems gleichzeitig 
als Mittel zur Abscheidung vorgesehen ist. 30 

11. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Rohrleitungsab- 
schnitte mit hoher Druckmittelstromungsgeschwindig- 
keit und stromab warts wenigstens ein Abscheidungs- 35 
abschnitt mit demgegeniiber verringerter Druckmittel- 
stromungsgeschwindigkeit vorgesehen ist. 

12. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschei- 40 
dungsabschnitt in dem Druckmittelbehalter (4) vorge- 
sehen ist. 

13. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 45 
Mittel zum Erwarmen des Druckmittels vorgesehen ist. 

14. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschei- 
dungs abschnitt im Bereich einer Drucksenke angeord- 50 
net ist. 

15. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Abschei- 
dungsabschnitt Mittel zur Unterdruckerzeugung und/ 55 
oder Vakuumerzeugung zugeordnet sind. 

16. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Systembe- 
standteil, insbesondere der Abscheidungsabschnitt mit 60 
einem Ultraschallgenerator zur Erzeugung von Ultra- 
schallschwingungen in dem Druckmittel versehen ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



65 




102 260/743 



